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PCT No. PCT/EP94/00434 Sec. 371 Date Nov. 
17, 1994 Sec. 102(e) Date Nov. 17, 1994 PCT 
Filed Feb. 16, 1994 PCT Pub. No. W094/22396 
PCT Pub. Date Oct. 13, 1994Artificial joint, 
especially endoprosthesis for the human patella 
joint, consisting of two joint bodies which move 
with respect to one another, one joint body (1) 
with two coincidental joint heads (2,3) and one 
joint body (6) with two coincidental joint sockets 
(7,8) which in each case have toroid joint 
surfaces (4,5; 9,10) which have functional 
surfaces (4,5; 9,10) which have a longitudinal 
plane and a corresponding transverse plane, in 
planes which are vertical with respect to one 
another, of differing, circular section contours. 
The curvature relationships of the functional 
surfaces (4,5; 9,10) are either concave-convex or 
convex-convex in each of the planes. The joint 
geometry of the functional surfaces (4,10; 5,9) 
which come into contact with one another, is 
determined by a link chain with two articulated 
axles, dimer link chains, with respect to one 
another in each of the two functional planes, 
which run through the middle point of the curve of 
the functional surfaces (4,5; 9,10) and are 
established by them. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein kQnstii- 
ches Gelenk als Endoprothese fur das menschliche 
Kniescheiben-Gelenk. 

[0002] Die US-Patentschrift US-A-3 964 106 offenbart 
ein KQnstliches Gelenk als Endoprothese fur das 
menschliche Kniescheiben-Gelenk, bestehend aus 
zwei zueinander sich bewegenden GelenkkOrpern, 
einem das Oberschenkel-Gelenkteil bildenden Gelenk- 
kdrper und einem das Patella-Gelenkteil bildenden 
GelenkkOrper. 

[0003] Aus der deutschen Patentanmeldung DE-A-39 
08 958, zu deren Patentfamilie auch die WO-A-901 1 062 
gehOrt, ist ein kunstliches Gelenk zum Ersatz von 
menschlichen Gelenken bekannt, bestehend aus min- 
destens zwei Gelenkteiien mit zueinander sich bewe- 
genden, spharischen Funktionsflachen. Die 
KrQmmungsverhaftnisse der eine kreisfOrmige Schnitt- 
kontur aufweisenden Funktionsflachen sind zueinander 
konvex-konvex, konvex-konkav oder konkav-konkav, 
und die Gelenkgeometrie ist durch eine Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen, dimere Gelenkkette, bestimmt, die 
durch die Rotationszentren der Funktionsflachen ver- 
laufen und durch die Zentren und deren Abstand defi- 
niert wird. Hierbei sind die Gelenkflachen kugelfdrmig 
ausgebildet, so daB eine Gelenkbewegung mit f Qnf Frei- 
heitsgraden mOglich ist. 

[0004] Es hat sich jedoch gezeigt, daft ein derartiges 
Gelenk nicht geeignet ist, urn die spezielte Geienkfunk- 
tion, wie sie bei dem menschlichen Kniescheibengelenk 
vomanden ist, nachzubilden. 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein kunstliches Gelenk zu schaffen, das 
geeignet ist zum Ersatz des menschlichen knieschei- 
bengelenks, wobei die natOrlichen Verhaftnisse im 
wesentlichen nachgebildet werden. 
[0006] ErfindungsgemaB wird dies durch ein kunstli- 
ches Gelenk gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 
erreicht 

[0007] Die Erfindung beruht somit auf der Erkenntnis, 
daB die Gelenkbahnen des menschlichen knieschei- 
bengelenks durch jeweils toroidfOrmige Flachen der 
Schnittkonturen in den zueinander senkrechten Ebenen 
ersetzt werden kflnnen. 

[0008] Die hierbei auftretenden Druckbeanspruchun- 
gen kflnnen durch die Verwendung entsprechend fester 
Materialien beherrscht werden. Es wird somit ein kunst- 
liches Gelenk geschaffen, das eine besondere Bewe- 
gungsfreiheit in einer Gelenkebene besitzt, und das 
gleichzeitig eine hohe mechanische Stabilitat mit einer 
groBen Variationsbreite zur Anpassung an die individu- 
ellen Gegebenhetten aufweist sowie zusatzlich eine 
leichte Beweglichkeit in den zur Langsebene senkrech- 
ten Querebenen nach lateral aufgrund spezieller Kon- 
struktionsmerkmale. 

[0009] Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen enthalten. 



[0010] Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfindung 
naher erlautert. Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines 
erf indungsgemaBen GelenkkOrpers mit zwei 
zusammengefaBten Gelenkkopfen, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines 
w erf indungsgemaBen Gelenkk6rpers mit zwei 

zusammengefaBten Gelenkpfannen, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge- 
maBes Gelenk im Bereich des lateralen 
15 Gelenkteils, 

Fig. 4 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie IV- 
IV in Fig. 3 in der Querebene, 

20 Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge- 
maBes Gelenk im medialen Gelenkteil, 



Fig. 6 einen Schn'rtt entlang der Schnittlinie VI-VI in 
Fig. 5 in der Querebene, 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge- 
maBes Gelenk, zusammengesetzt aus den 
Gelenken gemaB Fig. 3 und 5. 



25 



30 Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Gelenkkorpers mit zwei zusammengefaBten 
Gelenkpfannen. 

35 [0011] In Fig. 1 ist eine perspektivische Darstellung 
eines Teils des Oberschenkels, Femur, gezeigt, mit an 
dessen GelenkkOrper befestigten Oberschenkelgelenk- 
teil 1, das aus zwei nebeneinanderliegenden Gelenk- 
kopfen besteht, und zwar einem lateralen Gelenkkopf 2 

40 und einem medialen Gelenkkopf 3. Die beiden Gelenk* 
kopfe 2, 3 besitzen toroidfOrmig ausgebildete Funkti- 
onsflachen 4, 5. und zwar die laterale Funktionsf lache 4 
und die mediate Funktionsf lache 5, wie sich dies im ein- 
zelnen aus der nachfolgenden Beschreibung ergibt. 

45 [0012] Fig. 2 zeigt in perspektivischer Ansicht das 
zum Oberschenkelgelenkteil 1 zugehflrige Patella- 
Gelenkteil 6, das aus zwei zusammengefaBten Gelenk- 
pfannen besteht, und zwar einer medialen Gelenk- 
pfanne 7 und einer lateralen Gelenkpfanne 8. Die 

so beiden Gelenkpfannen 7, 8 besitzen wiederum toroid- 
fdrmig gekrummt ausgebildete Funktionsflachen 9, 10 
und zwar die mediate Funktionsf lache 9 und die laterale 
Funktionsf lache 10. Die nahere Ausgestaltung ergibt 
sich aus der folgenden Beschreibung. Der laterale 

55 Gelenkkopf 2 und die laterale Gelenkpfanne 8 bilden ein 
erfindungsgemaBes Lateral-Gel enk und die mediate 
Gelenkpfanne 7 und der mediate Gelenkkopf 3 bilden 
ein erfindungsgemaBes Medial-Gelenk 
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[0013] Wie sich aus Fig. 3 ergibt, besitzt die lateraJe 
Funktionsfiache 4 des lateralen Gelenkkopfes 2 in der 
sagitalen Schnittebene, d.h. in der Langsebene, eine 
kreisbogenfdrmige, konvexe Schnittkontur, deren Rota- 
tionszentrum ist und die den Radius R-| besitzt. Die 
laterale Gelenkpfanne 8 besitzt eine Funktionsfiache 10 
mit einer kreisfdrmigen, konkaven Schnittkontur mit 
dem Rotationszentrum M 2 und dem Radius R 2 . Hierbei 
ist eine derartige Anordnung vorgesehen, daB diese 
Rotationszentren und M 2 innerhalb des Getenkteils 
mit der konvexen Schnrttkontur liegen und die Gelenk- 
achsenbahnen der Rotationszentren einen Radius 
RL= R 2 - R 1 besrtzen. Hierbei ist R 2 derart bemes- 
sen, daB R 2 grdBer ist als R 1§ somit stellt diese Anord- 
nung eine uberschlagene. druckstabNe dimere 
Gelenkkette dar. 

[0014] in Fig. 4 ist zu erkennen, daB auch in der Quer- 
ebene die lateralen Funktionsf lachen 4, 10 kreisfdrmige 
Schnrttkonturen besrtzen, wobei die kreisfdrmige kon- 
vexe Schnittkontur der Funktionsfiache 4 den Radius 
R u und den Mittelpunkt bzw. das Rotationszentrum 
M 1t besitzt und die kreisfdrmige, konkave Funktionsfia- 
che 10 den Radius R 22 sowie den Mittelpunkt M 22 auf- 
weist. Hierbei liegen beide Rotationszentren M^ und 
M^ im Kdrper mit der konvexen Funktionsfiache 4 und 
die Gelenkachsenbahn der Rotationszentren hat einen 
Radius RL 1 = R 22 - R , t , wobei R^ grdBer ist als R-, ^ , 
so daB diese Anordnung eine uberschlagene, drucksta- 
bile dimere Gelenkkette darstellt. Weiterhin ist in den 
Fig. 3 und 4 zu erkennen, daB die Mitteipunkte M n und 
M22 n 'cht mit den Rotationszentren M 1 bzw. M 2 zusam- 
menfallen, was vorteilhaft ist. M 2 liegt vorteilhafterweise 
in der Position des gestreckten Beines gegenuber M 1 
nach hinten (kaudal) versetzt, wahrend M 22 in bezug 
auf M 1t nach auBen versetzt ist. 
[0015] In Fig. 5 ist wiederum ein Schnitt durch die 
Langsebene bzw. in der sagitalen Ebene des 
erfindungsgemaBen Medial-Gelenks dargestellt. Der 
mediate Gelenkkopf 3 besitzt die Funktionsfiache 5, die 
toroidfdrmig ausgebildet ist und eine kreisfdrmige, kon- 
vexe Schnittkontur besitzt, wobei diese kreisfdrmige 
Schnittkontur den Mittelpunkt bzw. das Rotationszen- 
trum M 3 und den Radius R 3 besitzt. Die mediale 
Gelenkpfanne 7 besitzt eine Funktionsfiache 9, die in 
der Langsebene eine kreisfdrmige, konkave Schnittkon- 
tur aufweist, die den Mittelpunkt M 4 und den Radius R 4 
besitzt. Wie dargestellt ist, liegen die Rotationszentren 
M 3 und M 4 jeweils im Kdrper mit der konvexen Schnitt- 
kontur der Funktionsfiache und die Gelenkachsenbahn 
der Rotationszentren M 3 und M 4 besitzt einen Radius 
RM = R 4 - R 3 , wobei R 4 > R 3 ist, so daB sich eine 
druckstabNe, dimere Gelenkkette ergibt. 
[0016] In Fig. 6 ist der Schnitt gemaB der Frontal- 
ebene. Querebene, zu der Darstellung in Fig. 5 gezeigt. 
Hierbei ist zu erkennen, daB auch in dieser Schnitt- 
ebene die Funktionsf ISchen 5, 9 jeweils kreisfdrmige 
Schnrttkonturen besrtzen. Die Funktionsfiache 5 des 
medialen Gelenkkopfes 3 weist dabei eine kreisfdrmige 



Schnittkontur mit dem Mittelpunkt M 33 mit dem Radius 
R 31 auf. Die Funktionsfiache 9 der medialen Gelenk- 
pfanne besitzt in der Querebene eine kreisfdrmige, kon- 
vexe Schnittkontur mit dem Rotationszentrum M 44 und 

5 dem Radius R 41 . Hierbei liegen die Rotationszentren 
M 33 und M 44 jeweils innerhalb des zugehdrigen Gelenk- 
kdrpers 3, 7 und die Gelenkachsenbahn der Rotations- 
zentren M33 und besitzt einen Radius 
RM1 =R 31 +R 41 . 

10 [0017] Die Rotationszentren M 3 und M 33 mussen 
nicht zusammenfallen. Das Zentrum M 4 kann bezogen 
auf M 3 nach distal, hinten, und nach unten, kaudal, ver- 
setzt sein, wie das Rotationszentrum M^, bezogen auf 
M 33 nach vorne und nach auBen, lateral, versetzt sein 

15 kann. Das derart ausgebildete mediale Gelenkteil des 
erfindungsgemaBen Kniescheibengeienks soil die 
natOrliche Artikulation zwischen dem inneren Gelenkteil 
des Oberschenkels (Femur) und dem inneren Anteil der 
Kniescheibe (Patella) ersetzen. Hierbei weist dieses 

20 Gelenk in der sagitalen Ebene (der Langsebene) eine 
Uberschlagene druckkraftschiussige dimere Kette auf 
und in der oder den dazu senkrechten Querebenen eine 
nichtuberschlagene druckkraftschiussige Gelenkkette. 
Wegen der toroidfdrmigen Ausformung der Gelenkfia- 

25 chen ist eine gute Bewegungsfreiheit unter KraftschluB 
in der Langsebene und eine weitgehend einge- 
schrankte in der Querebene gegeben. 
[0018] Wie sich aus den Fig. 1 und 2 ergibt, sind 
jeweils die medialen und lateralen Gelenkteile derartig 

30 miteinander verbunden, daB jeweils eine starre Verbin- 
dung zwischen den Gelenkkdpfen und den Gelenkpfan- 
nen gegeben ist. Hierbei ist es vorteilhaft, daB in der 
oder in den Querebenen die konvexen Gelenkkopf e 2, 3 
durch eine abgestimmte konkave Struktur verbunden 

35 sind und in der oder in den Querebenen die Gelenk- 
pfannen 7, 8 durch eine abgestimmte konvexe Struktur 
verbunden sind. Hierbei ist es zweckmaBig, wenn der 
Radius der verbindenden konvexen Struktur zwischen 
den Gelenkkdpfen 2, 3 nicht identisch ist mit den 

40 Radien R 44 und R 22 . Der Radius, der die Gelenkpfan- 
nen 7, 8 verbindenden konvexen Struktur kann grdBer 
sein als der der konkaven verbindenden Struktur der 
Gelenkkdpfe 2, 3. Durch die Kopplung der Gelenkkdpfe 
und der Gelenkpfannen ist der mediale und der laterale 

45 Gelenkteil zueinander so angeordnet, daB die Drehach- 
sen senkrecht zur Langsebene parallel zueinander ver- 
laufen und so zueinander angeordnet sind, daB die 
medialen Drehachsen hirrter den jeweiligen lateralen 
Drehachsen angeordnet sind und in der Langsebene 

so als Funktionsrichtung erf indungsgemaB ein Gelenkvier- 
eck geschaffen wird. Die Drehachsen der toroidfdrmi- 
gen Fiachen kdnnen auch schrag zueinander gestellt 
sein. 

[0019] In der AusfOhrungform gemaB den Fig. 1 bis 6 
55 sind die Radien R 1p R 2 , R 3 und R 4 so gewahlt, daB sie 
weitgehend harmonisch in die Fuhrungsstrukturen des 
Kniegelenks ubergehen. Hier ist weiterhin bei der 
Bemessung der Radien vorgesehen, daB sie gewahrlei- 
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sten, daB die Kontaktpunkte, die sich urn M 1 bewegen, 
einen deutlich grOBeren Weg beschreiben als die Kon- 
taktpunkte, die sich urn M 3 bewegen. Hierbei stellen die 
Kontaktpunkte jeweils die Beruhrungspunkte der 
gegenuberliegenden Funktionsfiachen dar. Weiterhin 5 
sind die Mittelpunkte M 1 und M 2 zueinander und die Mit- 
telpunkte M 2 und M 4 zueinander genauso wie M 2 und 
M 4 zu M 1 und M 2 so gewahlt, daB in der Startposition 
des Standes des menschlichen Knies die Kontakt- 
punkte im lateralen wie im medialen Gelenkteil weitge- w 
hend in einer nahezu horizontaien Querebene liegen. 
Mit zunehmender Beuge liegen die Kontaktpunkte in 
verschiedenen Querebenen und der Kontakt lauft auf 
dem lateralen Gelenkteil der Patella schneller nach kra- 
nial als auf den medialen Teii der Patella. Umgekehrt 15 
laufen die Kontaktpunkte mit zunehmender Beuge auf 
den medialen Gelenkkopfteil schneller nach kaudal, urn 
in tiefer Beuge den Kontakt zu verlieren. 
[0020] Fig. 7 zeigt einen L&ngsschnitt durch ein aus 
dem Medialgelenk und dem Lateralgelenk zusammen- 20 
gesetztes erf indungsgemaBes Gelenk, wobei das Medi- 
algelenk hinter dem Lateralgelenk angeordnet ist. 
Gezeigt ist die Gelenkstellung zu Beginn einer Knie- 
beuge. Im Qbrigen sind gleiche Teile, wie in den Fig. 3 
und 5, mit denselben Bezugsziffern versehen. Hierbei 25 
ist zu erkennen, daB das Lateralgelenk in der Ldngs- 
ebene gesehen nach vorne versetzt ist. Ebenfalls ist es 
mOglich, das Lateralgelenk nach vorne und nach unten 
gegenuber dem Medialgelenk zu versetzen. 
[0021] In Fig. 8 ist eine wertere Ausfuhrungsform der 30 
Gelenkpfennen 9, 10 des Patel la-Gel enktei Is 6 darge- 
stellt. Hierbei ist zu erkennen, daB die Funktionsfiache 
der medialen Gelenkpfanne und der lateralen Gelenk- 
pfanne jeweils in zwei ubereinanderliegende Teil-Funk- 
tionsflftchen 9a, 9b und 10a, 10b unterteilt sind. Die 35 
grundsatzliche geometrische Form der Funktionsfia- 
chen 9a, 9b und 10a, 10b entspricht derjenigen der 
Funktionsfiachen 9 und 1 0 gemaB den Fig. 2 bis 4. Hier- 
bei ergibt sich ein buckelfOrmiger Ubergang zwischen 
den Teilfunktionsfiachen. Die Mittelpunkte der kreisfOr- 40 
migen Schnittkonturen der lateralen Funktionsfiachen 
10a, 10b liegen in derselben Ebene. Das gleiche gilt fur 
die Mittelpunkte der medialen Funktionsfiachen 9a und 
9b. Sofern es sich urn die kreisbogenfOrmige Schnitt- 
kontur in der Querebene der Funktionsfiachen handelt, 45 
so tritt hier keine Anderung gegenuber der AusfQh- 
rungsform in den Fig. 2 bis 6 auf. In den Darstellungen 
der Fig. 2 und 8 ist der Mittelgrad 12 zwischen den 
Funktionsfiachen 9 und 10 bzw. 9a, 9b und 10a, 10b 
jeweils medial verbogen dargestellt, d.h. die jeweiligen so 
Enden sind nach lateral versetzt. Es liegt ebenfalls im 
Rahmen der Erfindung, diesen Mittelgrad gradlinig ver- 
I auf end auszubilden. 

[0022] Des weiteren liegt es im Rahmen der Erfin- 
dung, wenn in Abweichung des Ausfuhrungsbeispiels 55 
der Fig. 6 die Funktionsfiache 9 in der Querebene eine 
konkave, kreisbogenfOrmige Schnittkontur besitzt, so 
daB sich eine druckstabile dimere Gelenkkette ausbil- 



det, wobei der Radius der Gelenkachsenbahn 
RM , « R 41 - R 31 ist, mit R^ > R 31 , wobei die Mittel- 
punkte M 33 und M44 im GelenkkOrper mit der konvexen 
Schnittkontur liegen. Eine entsprechende Ausbildung 
kann auch fur die Funktionsfiachen 9a, 9b, in Fig. 8 vor- 
gesehen sein. 

PatentansprQche 

1. Kunstliches Gelenk als Endoprothese fur das 
menschliche Kniescheiben-Gelenk, bestehend aus 
zwei zueinander sich bewegenden GelenkkOrpern, 
einem das Oberschenkel -Gelenkteil bildenden 
GelenkkOrper (1) mit zwei zusammengefaBten 
nebeneinander liegenden Gelenkkopfen, und zwar 
einem lateralen Gelenkkopf (2) und einem media- 
len Gelenkkopf (3) und einem das Patella-Gelenk- 
teil bildenden GelenkkOrper (6) mit zwei 
zusammengefaBten, nebeneinander liegenden 
Gelenkpfannen, und zwar eine lateralen Gelenk- 
pfanne (8) und einer medialen Gelenkpfanne (7), 
die jeweils toroidtormige Funktionsfiachen (4, 5; 9, 
10) mit in zueinander senkrechten Ebenen - einer 
Langs - und einer entsprechenden Querebene - 
unterschiedlichen kreisWrmigen Schnittkonturen 
besitzen, wobei die laterale Funktionsfiache (4) des 
lateralen Gelenkkopfes (2) in der LAngsebene eine 
kreisbogenfOrmige, konvexe Schnittkontur mit dem 
Rotationszentrum M-i und dem Radius R-j besitzt 
und in der Langsebene gesehen das mediate 
Gelenk einen medialen Gelenkkopf (3) mit einer 
kreisfCrmigen, konvexen Schnittkontur mit dem 
Rotationszentrum M 3 und dem Radius R 3 besitzt 
und die laterale Gelenkpfanne (8) in der Langs- 
ebene gesehen eine Funktionsfiache (10) mit einer 
kreisfOrmigen, konkaven Schnittkontur mit dem 
Rotationszentrum M 2 und dem Radius R 2 aufweist 
und die mediale Gelenkpfanne (7) eine Funktions- 
fiache (9) mit einer in der Langsebene gesehen 
kreisfOrmigen. konkaven Schnittkontur mit dem Mit- 
telpunkt M 4 und dem Radius R4 besitzt, und die 
Radien R 1( R 2 , R 3 und R 4 so gewahlt sind, daB 
gewahrleistet ist, daB die Kontaktpunkte, die sich 
urn das Rotationszentrum M 1 bewegen, einen deut- 
lich grOBeren Weg beschreiben als die Kontakt- 
punkte, die sich urn das Rotationszentrum M 3 
bewegen, wobei die Kontaktpunkte jeweils die 
Beruhrungspunkte der gegenuberliegenden Funkti- 
onsfiachen darstellen und die Gelenkgeometrie der 
in Kontakt tretenden Funktionsfiachen (4, 10; 5, 9) 
zueinander in jeder der beiden Funktionsebenen 
durch eine Gelenkkette mit zwei Geienkachsen, 
dimere Gelenkkette, bestimmt ist, die durch die 
Krummungsmittelpunkte M lf M 2 ; M 3 , M 4 ; M 11f M 22 ; 
M 33> M44 der Funktionsfiachen (4, 5; 9, 10) verlau- 
fen und durch diese festgelegt sind. 

!. KOnstliches Gelenk nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, daft die Rotationszen- 
tren M 1 und M 2 innertialb des Gelenkteils mit der 
konvexen Schnrttkontur iiegen und die Gelenkach- 
senbahn der Rotationszentren einen Radius 
RL o R 2 - R 1 besitzen, wobei R 2 grOBer ist als R 1 . 5 

3. KQnstiiches Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Querebene die laterale Funktionsfiache 
(4) des lateralen Gelenkkopfes (2) und die laterale 10 
Funktionsfiache (10) der Gelenkpfanne (8) eine 
kreisformige Schnrttkontur besitzen, wobei die 
kreisfOrmige, konvexe Schnittkontur der Funktions- 
fiache (4) den Radius R^ und den Mittelpunkt Wl u 
besrtzt und die kreisformige, konkave Funktionsfld- 15 
che (10) den Radius R22 sowie den Mittelpunkt M 22 
aufweist, und die Rotationszentren M n und M22 im 
Korper mit der konvexen Funktionsfiache (4) Iiegen, 
und die Gelenkachsenbahn der Rotationszentren 
einen Radius RL, e R 22 - R n besrtzt, wobei R 22 20 
>R„. 

4. KQnstiiches Gelenk nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittelpunkte M^ und M 22 nicht mit den 25 
Rotationszentren bzw. M 2 zusammenfallen und 
M 2 vorteilhafterweise in der Position des gestreck- 
ten Beines gesehen gegenuber M-, nach hinten ver- 
setzt ist, wahrend M^ in bezug auf M^ nach 
auBen versetzt ist. 30 

5. KQnstiiches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rotationszentren M 3 und M 4 jeweils im KOr- 
per mit der konvexen Schnittkontur der Funktions- 35 
fiachen Iiegen und die Gelenkachsenbahn der 
Rotationszentren M 3 und M 4 einen Radius 
RM = R 4 - R 3 aufweist, wobei R 4 > R 3 ist. 

6. KQnstiiches Gelenk nach Anspruch 5, 40 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Schnitt durch die Querebene die Funktions- 
fiache (5) des Gelenkkopfes (3) und die Funktions- 
fiache (9) der Gelenkpfanne (7) jeweils 
kreisfCrmige Schnrttkorrturen aufweisen, wobei die 45 
Funktionsfiache (5) dabei eine konvexe Schnittkon- 
tur mit dem Mittelpunkt M 33 und dem Radius R 31 
besrtzt, und die Funktionsfiache (9) der medialen 
Gelenkpfanne eine kreisformige, konvexe Schnitt- 
kontur mit dem Rotationszentrum M 44 und dem so 
Radius M 41 besitzt, wobei die Rotationszentren 
M 33 und M^ jeweils innerhalb des zugehorigen 
GelenkkOrpers (3, 7) sich bef inden und die Gelenk- 
achsenbahn der Rotationszentren M^ und M^ 
einen Radius RM 1 = R 31 + R 41 besitzt. 55 

7. KQnstiiches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, 



daB das Rotationszentrum M 4 bezogen auf das 
Rotationszentrum M 3 nach distal, d.h. nach hinten 
und nach unten, kaudal, versetzt ist sowie das 
Rotationszentrum M^ bezogen auf das Rotations- 
zentrum M33 nach vorne und nach auBen, lateral, 
versetzt ist. 

8. KQnstiiches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB in der oder in den Querebenen die konvexen 
Gelenkkopfe (2, 3) durch eine abgestimmte kon- 
kave Struktur verbunden sind und in der oder in den 
Querebenen die Gelenkpfannen (7, 8) durch eine 
abgestimmte konvexe Struktur verbunden sind, 
wobei vorteilhafterweise der Radius der verbinden- 
den Konkaven Struktur zwischen den Gelenkkopfen 
(2, 3) nicht identisch ist mit den Radien R^ und H22 
und der Radius der die Gelenkpfannen (7, 8) ver- 
bindenden konvexen Struktur groBer ist als der der 
konkaven verbindenden Struktur der Gelenkkopfe 
(2, 3). 

9. KQnstiiches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittelpunkte M 1 und M 2 zueinander und die 
Mittelpunkte M 2 und M 4 zueinander, ebenso wie die 
Mittelpunkte M 2 und M 4 zu den Mittelpunkten M 1 
und M 2 so gewahlt sind, daB in der Startposition 
des Standes des mensch lichen Knies die Kontakt- 
punkte im lateralen wie im medialen Gelenkteil 
weitgehend in einer nahezu horizontalen Quer- 
ebene Iiegen. 

10. KQnstiiches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gelenkpfanne (9, 10) des Patelia-Gelenk- 
teils (6) Funktionsfiachen aufweist, die jeweils in 
zwei ubereinanderliegende Teil-Funktionsfiachen 
(9a ( 9b) und (10a, 10b) unterteilt sind, wobei die 
kreisfOrmige Schnittkontur dieser Teirfunktionsfld- 
chen derjenigen der entsprechenden Funktionsfia- 
che (9, 10) entspricht. 

11. KQnstiiches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Funktionsfiache (9) in der Querebene 
gesehen eine konkave, kreisbogertfOrmige Schnitt- 
kontur besitzt, wobei der Radius der Gelenkach- 
senbahn RM 1 =R 41 -R 31 ist mit R 41 > R 31 , 
wobei die Mittelpunkte M 33 und M^ im Gelenkkor- 
per mit der konvexen Schnittkontur Iiegen. 

Claims 

1. Artificial joint as endoprosthesis for the human 
patellar joint, consisting of two joint components 
which move in relation to one another, a joint com- 
ponent (1) forming the femoral joint part, having two 



5 



9 



EP 0 691 830 B1 



10 



joint heads combined and lying alongside one 
another, namely a lateral joint head (2) and a 
medial joint head (3), and a joint component (6) 
forming the patellar joint part, having two joint sock- 
ets combined and lying alongside one another, 5 
namely a lateral joint socket (8) and a medial joint 
socket (7), which each have toroidal functional sur- 
faces (4, 5; 9, 10), respectively, with different circu- 
lar sectional contours in mutually perpendicular 
planes, a longitudinal plane and a corresponding 10 
transverse plane, the lateral functional surface (4) 
of the lateral joint head (2) having in the longitudinal 
plane a circular arc-shaped, convex sectional con- 
tour with centre of rotation Mi and radius R 1t and, 
viewed in the longitudinal plane, the medial joint 15 
having a medial joint head (3) with a circular, con- 
vex sectional contour with centre of rotation M 3 and 
radius R 3 , and the lateral joint socket (8), viewed in 
the longitudinal plane, having a functional surface 
(10) with a circular, concave sectional contour with 20 
centre of rotation M 2 and radius R 2 , and the medial 
joint socket (7) having a functional surface (9) with, 
viewed in the longitudinal plane, a circular, concave 
sectional contour with centre point M 4 and radius 
R 4 , and the radii R 1( R 2 , R 3 and R 4 are chosen in 2 s 
such a way as to ensure that the contact points 
which move about the centre of rotation Wi^ 
describe a considerably greater path than the con- 
tact points which move about the centre of rotation 
M 3 , the contact points in each case representing 30 
the points where opposite functional surfaces 
touch, and the joint geometry of the functional sur- 
faces (4, 10; 5, 9) coming into contact with one 
another is determined in each of the two functional 
planes by a joint chain, a dimeric joint chain, with 35 
two joint axes running through the centres of curva- 
ture M 1t M 2 ; M 3 , M 4 ; M 11( M 22 ; M 33 , M 44 of the 
functional surfaces (4, 5; 9, 10) and fixed by these. 

2. Artificial joint according to Claim 1 , characterized in 40 
that the centres of rotation Mj and M 2 lie within the 
joint part having the convex sectional contour, and 
the joint axis path of the centres of rotation has a 
radius RL = R 2 - R 1 , where R 2 is greater than R 1 . 

45 

3. Artificial joint according to Claim 1 or 2, character- 
ized in that, in the transverse plane, the lateral func- 
tional surface (4) of the lateral joint head (2) and the 
lateral functional surface (10) of the joint socket (8) 
have a circular sectional contour, the circular, con- so 
vex sectional contour of the functional surface (4) 
having radius R-i ^ and centre point M 1 1 , and the cir- 
cular, concave functional surface (10) having radius 
R 22 a n d centre point M 22s and the centres of rota- 
tion M 1 ! and lie in the component with the con- 55 
vex functional surface (4), and the joint axis path of 
the centres of rotation has a radius 
RL i = R 22 " R n • where R 22 >Rn« 



4. Artificial joint according to Claim 2 or 3, character- 
ized in that the centre points M t1 and M 22 do not 
coincide with the centres of rotation M<| and M 2 , and 
M 2 is advantageously offset rearwards in relation to 
M 1( viewed in the extended position of the leg, while 
M 22 is offset outwards in relation to M 1 1 . 

5. Artificial joint according to one of Claims 1 to 4, 
characterized in that the centres of rotation M 3 and 
M 4 each lie in the component having the convex 
sectional contour of the functional surfaces, and the 
joint axis path of the centres of rotation M 3 and M 4 
has a radius RM = R 4 - R 3 , where R 4 > R 3 . 

6. Artificial joint according to Claim 5, characterized in 
that, in the section through the transverse plane, 
the functional surface (5) of the joint head (3) and 
the functional surface (9) of the joint socket (7) each 
have circular sectional contours, the functional sur- 
face (5) in this case having a convex sectional con- 
tour with centre point M 33 and radius R 31 , and the 
functional surface (9) of the medial joint socket hav- 
ing a circular, convex sectional contour with centre 
of rotation and radius M 41 , where the centres of 
rotation M 33 and are each located within the 
associated joint component (3, 7) and the joint axis 
path of the centres of rotation M 33 and M 44 has a 
radius RM 1 ■ R 31 + R 41 . 

7. Artificial joint according to one of Claims 1 to 6, 
characterized in that the centre of rotation M 4 is off- 
set distally in relation to the centre of rotation M 3 , 
i.e. rearwards and downwards, or caudal, and the 
centre of rotation M 44 is offset forwards and laterally 
outwards in relation to the centre of rotation M 33 . 

8. Artificial joint according to one of Claims 1 to 7, 
characterized in that, in the transverse plane or 
planes, the convex joint heads (2, 3) are connected 
by an adapted concave structure and in the trans- 
verse plane or planes the joint sockets (7, 8) are 
connected by an adapted convex structure, the 
radius of the connecting concave structure between 
the joint heads (2, 3) being advantageously non 
identical to the radii R44 and R 22 . and the radius of 
the convex structure connecting the joint sockets 
(7, 8) being greater than that of the concave con- 
necting structure of the joint heads (2, 3). 

9. Artificial joint according to one of Claims 1 to 8, 
characterized in that the centre points M 1 and M 2 
are chosen in relation to one another, and the cen- 
tre points M 2 and M 4 are chosen in relation to one 
another, and the centre points M 2 and M 4 are cho- 
sen in relation to the centre points M 1 and M 2 , in 
such a way that in the starting position of the stand- 
ing human knee, the contact points in the lateral 
joint part and the contact points in the medial joint 
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part lie substantially in an almost horizontal trans- 
verse plane. 

10. Artificial joint according to one of Claims 1 to 9, 
characterized in that the joint socket (9, 10) of the s 
patellar joint part (6) has functional surfaces which 
are each divided into two subsidiary functional sur- 
faces (9a, 9b) and (10a, 10b) lying one above the 
other, the circular sectional contour of these subsid- 
iary functional surfaces corresponding to that of the 10 
corresponding functional surface (9, 10). 

11. Artificial joint according to one of Claims 1 to 10, 
characterized in that the functional surface (9), 
viewed in the transverse plane, has a concave, cir- is 
cular arc-shaped sectional contour, where the 
radius of the joint axis path RM 1 = R 41 - R 31 , with 

R 41 > R 31. the centre points M 33 and M44 lying in 
the joint component with the convex sectional con- 
tour. 20 

Revendications 

1. Articulation artificielle utilises comme endopro- 
th&se pour I'articulation du genou humain, compo- 25 
s6e de deux corps d'articulation mobiles Tun par 
rapport & I'autre, dont un corps d'articulation (1) qui 
forme la partie de ('articulation c6te cuisse et qui 
possdde deux tetes d'articulation regroup£es dis- 
poses Tune k c6t6 de I'autre, & savoir, une tete 30 
d'articulation laterale (2) et une tete d'articulation 
m&Jiale (3), et un corps d'articulation (6) qui forme 
la partie d'articulation c6te rotule et qui poss&de 
deux cuvettes d'articulation regroupges dispos6es 
Tune & c6te de I'autre, & savoir une cuvette d'articu- 35 
lation laterale (8) et une cuvette d'articulation 
m6diale (7) qui poss&dent chacune des surfaces 
fonctionnelles toroldales (4, 5 ; 9, 10) qui, dans des 
plans perpendiculaires entre eux - un plan longitu- 
dinal et un plan transversal correspondant - possd- 40 
dent des profits en coupe circulaires difterents, la 
surface fonctionnelle laterale (4) de la tete d'articu- 
lation laterale (2) poss6dant, dans le plan longitudi- 
nal, un prof il en coupe en arc de cerde, convexe, de 
centre de rotation M 1 et de rayon R-j , et I'articulation 45 
medial e poss6dant, vue dans le plan longitudinal, 
une tfite d'articulation m6diale (3) qui poss^de un 
profil en coupe circulaire, convexe, de centre de 
rotation M 3 et de rayon R 3 , et la cuvette d'articula- 
tion laterale (8) pr6sentant, vue dans le plan longi- so 
tudinal, une surface fonctionnelle (10) qui possdde 
un profil en coupe circulaire, concave, de centre de 
rotation M 2 et de rayon R 2 tandis que la cuvette 
d'articulation mediate (7) pr6sente une surface 
fonctionnelle (9) qui poss6de, vue dans le plan Ion- ss 
gitudinal, un profil en coupe circulaire, concave, de 
centre M 4 et de rayon R 4 , et les rayons R 1( R 2 , R 3 , 
R 4 6tant choisis de manure qu'il soit garanti que les 
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points de contact qui se d6placent autour du centre 
de rotation M 1 d6crivent un trajet beaucoup plus 
grand que les points de contact qui se d6placent 
autour du centre de rotation M 3 , et les points de 
contact repr£sentant chacun les points de contact 
materiel des surfaces fonctionnelles opposes, et 
la g6om6trie d'articulation des surfaces fonctionnel- 
les (4, 10 ; 5, 9) qui entrent en contact 6tant d6ter- 
min6e, I'une par rapport & I'autre dans chacun des 
deux plans fonctionnels, par une chaine d'articula- 
tions poss6dant deux axes d'articulations, des 
chatnes d'articulation dimfcres, qui passent par les 
centres de courbure (M 1t M 2 ; M 3 , M 4 ; M t1 , M 22 ; 
M 33. M 44) des surfaces fonctionnelles (4, 5 ; 9, 10) 
et sont d6termin6s par ces demises. 

2. Articulation artificielle selon la revendication 1, 
caracteris6e en ce que les centres de rotation M 1 et 
M 2 se trouvent d I'interieur de la partie d'articulation 
qui possdde le profil en coupe convexe, et la trajec- 
toire d'axe d'articulation des centres de rotation 
possdde un rayon RL = R 2 - R 1 , ou R 2 est plus 
grand que R^ 

3. Articulation artificielle selon la revendication 1 ou 2, 
caracteris6e en ce que, dans le plan transversal, la 
surface fonctionnelle laterale (4) de la tSte d'articu- 
lation laterale (2) et la surface fonctionnelle laterale 
(10) de la cuvette d'articulation (8) poss^dent un 
profil en coupe circulaire, le profil en coupe circu- 
laire. convexe de la surface fonctionnelle (4) poss6- 
dant le rayon R n et le centre M 11f et la surface 
fonctionnelle circulaire, concave (10) poss6dant le 
rayon R 22 ainsi que le centre M 22 , et les centres de 
rotation M-,1 et M 22 se trouvent dans le corps pos- 
s6dant la surface fonctionnelle convexe (4), et la 
trajectoire d'axe d'articulation des centres de rota- 
tion possfcde un rayon RL 1 = R 2 2" R n » ou R 22 > 
R„. 

4. Articulation artificielle selon la revendication 2 ou 3. 
caracteris6e en ce que les centres M n et M 22 ne 
coincident pas avec les centres de rotation M 1 et 
M 2 respectivement, et, dans la position de la jambe 
Vendue, M 2 est avantageusement d6porte vers 
I'arrtere par rapport & M t , tandis que M 22 est 
d6porte vers I'exterieur par rapport & M 1V 

5. Articulation artificielle selon une des revendications 
1 & 4, caracteris6e en ce que les centres de rotation 
M 3 et M 4 se trouvent chacun dans le corps poss6- 
dant le profil en coupe convexe des surfaces fonc- 
tionnelles, et la trajectoire d'axe d'articulation des 
centres de rotation M 3 et M 4 pr6serrte un rayon 
RM = R 4 -R 3 , ou R 4 est > R 3 . 

6. Articulation artificielle selon la revendication 5, 
caracterisee en ce qu'en coupe dans le plan trans- 
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versal, la surface fonctionneile (5) de la tete d'arti- 
culation (3) et la surface fonctionneile (9) de la 
cuvette d'articulation (7) presenter* chacune un 
profil en coupe circulate, la surface fonctionneile 
(5) poss&Jant ici un profil en coupe convexe de 5 
centre M 33 et de rayon R 31 et la surface fonction- 
neile (9) de la cuvette d'articulation mgdiale posse- 
dant un profil en coupe circulatre, convexe, de 
centre de rotation M44 et de rayon R^, les centres 
de rotation M 33 et M44 se trouvant chacun a I'irrte- 10 
rieur du corps d'articulation correspondent (3, 7) et 
la trajectoire d'axe d'articulation des centres de 
rotation M 33 et M44 poss6dant un rayon 
RM 1 =R 31 + R 41 . 

15 

7. Articulation artrf icielle selon une des revendications 
1 a 6, caracterisee en ce que par rapport au centre 
de rotation M 3 , le centre de rotation M 4 est deporte 
dans la direction distale, c'est-a-dire vers I'arriere et 
vers le bas. dans la direction caudal e, tandis que, 20 
par rapport au centre de rotation M 33 , le centre de 
rotation M44 est deporte vers I'avant et vers I'exte- 
rieur, dans la direction iaterale. 

8. Articulation artrf icielle selon une des revendications 25 
1 a 7, caracterisee en ce que, dans le plan transver- 
sal ou les plans transversaux, les tetes d'articula- 
tion convexes (2, 3) sont reliees par une structure 
concave accordee et, dans le plan transversal ou 

les plans transversaux, les cuvettes d'articulation 30 
(7, 8) sont reliees par une structure convexe accor- 
dee, et, dans un mode avantageux, le rayon de la 
structure concave de liaison entre les tdtes d'articu- 
lation (2, 3) n'est pas identique aux rayons R44 et 
R22. et que le rayon de la structure convexe qui relie 35 
les cuvettes d'articulation (7, 8) est plus grand que 
celui de la structure concave de liaison des tetes 
d'articulation (2, 3). 

9. Articulation artrf icielle selon une des revendications 40 
1 a 8, caracterisee en ce que les centres Iv^ et M 2 , 
Tun par rapport a I'autre, et les centres M 2 et M 4 , 
Tun par rapport a I'autre, de meme que les centres 

M 2 et M 4 par rapport aux centres M 1 et M 2 , sont 
choisis de maniere que, dans la position de depart 45 
de la position debout du genou humain, les points 
de contact dans la parti e Iaterale comme dans la 
parti e m6diale de I' articulation se trouvent dans une 
large mesure dans un plan transversal presque 
horizontal. 50 

10. Articulation artif icielle selon une des revendications 
1 a 9. caracterisee en ce que la cuvette d'articula- 
tion (9. 10) de la partie d'articulation cfite rotule (6) 
presente des surfaces fonctionnelles qui sont drvi- 55 
sees chacune en deux surfaces fonctionnelles par- 
tielles (9a, 9b) et (10a. 10b) placees I'une au- 
dessus de I'autre, le profil en coupe circulatre de 



ces surfaces fonctionnelles partieiles correspon- 
dant a celui de la surface fonctionneile correspon- 
dante(9, 10). 

1 1 . Articulation artif icielle selon une des revendications 
1 a 10, caracterisee en ce que, vue dans un plan 
transversal, la surface fonctionneile (9) poss£de un 
profil en coupe concave, en forme d'arc de cercle, 
le rayon de la trajectoire d'axe d'articulation est 
RM 1 = R 41 - R 31 , avec R 41 > R 31 , les centres M33 
et M 44 se trouvant a I'interieur du corps d'articula- 
tion qui poss&Je le profil en coupe convexe. 
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